۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 
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۲ 066 6۵۵۵۲ 0۳۵۱۵۵۵۵ ۱۵۱0۷۵۱۱-۲۵۵ 0 ماه مص)ووم)۳۳۵۵ ]0 )0060ووع دور 
۱:۱۱ 


۳ 


,۱۷۲ ,۱۵۸۵۴۵۸/۰ ۸۵۰ ,2 تافط هلا .ل رزتنمعل( ,7 


:۲ علط) ع۵6 0) ۲۱۵۲۷ ۲ 

عانق 1 متامطاصرومامطظ ۵۶ احمصووم‌وفظ 2023(۰) ۷۲۰ بتلقک عک ریق بتصطع2عظ و.ل بتله۱20ط ,2 ماتلفهل 19-05-19 :۷۵+( 
۲۵۵ ۳۱۵۱ ۵۴ ول متری .عوعنگ وتمنلدگ مها دعمجاممعن معصاعنط ۵و۲ -ناباطافک ۶و 27-07-29 :16۷1560 
06)(۰وهاه طعتاع‌ص۴ 160 صوتون۵ظ ج) ,127-142 :(21)02 ,و۵960 29-09-19 :۸6060160 

(0 05 


۱۱۲۵0۵۵0 

۶ 1۳00۲62۵6۵ مط) فطمتاطونط ممتامنلمج ومت ۵ تفن 0ص طاتامفتن معط وم فععاه ستصتلهه 01 01ع]ه معط[ 
مج اتصتاهه لزمو وصتفمع‌معما ععتطلنهم‌تنوه صا ماع وقماه فتطا ها 0عفبنوه مههصصع فطا عصتمنلع مه عصلتعه‌صم 
5 521-016۲2 ۵۶ ممتاه انیت .قدعيه مصئلقه ما محصماطامعم عمزخصه فطع گم معم و1 مصق1 ماصامته ۵۶ بهتاتانع؟ مصتعدعهع0 
عصارلناگ .ع4صقاً عفعطا ۶ه ممتامنلهعج ماطاقصتهاونه مط ما 076ا0عله ع ۵زیامع اتاتایع؟ امد مفهععصا مق طمنظ۳ 
کصقام عصتل‌مماوملص صا سم لهمتوماملوردام ماهاعم0وو2 ۵۲0۷10 نامع وجمامع] ۲۵۱2160 فلا 20 ودفمط‌طروومامدام 
۵ 0۳ عمصهععاها اتصتاقه معط وومعووج مه )نوم مه تناو کصمومم م1 .ققماه اتصتلقه افصتهعه ۲مذمطهه 
۰ 211و ما ممتاه تاه ت10 عم رامصمع 


۹ 20 واها۱۷]۵۸)6۳ 

6 م0۵11 م2 ر۵626)منط ۵ ۷۱۵۱0 مصه متماتت متامطصوومامطام من فوعتاه اتصتلمه که داهعلله معط ملقتلد7ه 10 
,۱۷۲۵50020 ,هصطمه] ۷ ۵۶ اهتنا توملع۲ رمع‌لنمتنوه ۵۶ انامه مطا ۵۶ تج متهعوع۲ مظ) 26 2018 1 0مامنالههم 
۵ ۷۱ موزوع0 0۱۵016 ممامجمع 02۵ص و مم 0ععقه )۵۱۵ ناو 2 وج موه مه اممصصتنومونه م1 بقع[ 
هعمامنطل مه امام صنقصط عطا وه (ص.کل 8 همه 0.5) علعبع1 تصنامه کم 0عاعتعصمی عتماعها آماصعمصتهم‌بظ .عصمنای‌نامعز 
8 0۳0101062۵ 20ططوه]۱۷ عط من ۵۲۵1060 م۵ و0ععو بعمام‌طاناه مفطا قق (قعموامصهع 1۵0۷1-0۵۵ 17) ع۵«امصمع 
۲ وه 4عاصهام ۷۷۵۲۵ 9۵605 بصق! رلمططفه رمصطفه ۶ نومب نا زو۲۵۲00۳ روع‌مصمزهه )صقاظ 1۵۲ ععنصمن عطا ۶ه 
عصنااتتلم 4هه بعصتمههملا ,عمتههمتعنم گم دععماه طاهمح ععتطا هذ مصمل مه صمتاقعت پوتهاصهصصهآم‌همی هه 11۳ 
۰ ۷/۵6۲ 0۷ ۴۵۵5۱۲۵0 ۷۷25 ۲2/6 ۱/۵/۵۲ 210۲ع1۳۳1 معط مه فعمت‌نامه مصئلهه مهتم 6۵ ۱2۹۵0 ۷۸28 106عماطه مصیاتم 
6۵ 284 رعمصهمناصهم لقامطماه رصمتاهتلمفصه0۷۵۵۵ باق فتفعطامومامطام عصتل‌باممد متتماتت متامطاطروومامطظ 
۰ ۲۱0۷/۵۲1۸۵ 506۵ عظ) صا عقوم ۷۵۲۵ واصمصصعنم متاعطصرومامدام گه حمتاحتاصهعصمی هه 


مکی وز(۱ فصو وااباععع1 
صد 0صا۵ وج ۵ لاطاممتماهه ۶ ممتاهجهمجمع فط صا متام‌نا0ع )فعطونط صرح ]100/۵5 عطا عقطا 10162160 65ناوم۴ 
ع۱ط 1662860 [۱۵۷۵ اتصناهه مصتفهه‌عص .واه بتامعموع۲ ررمقهعععص1 ففحصت 3.3) ۷۲۵۵83 8صه (69۵) ۷۲0065( 
,۷6 2۵4 ,۱۷0139 ,۱۷۲۵092 صا اه لارطام0تماده ۵۶ مناج فطا ۱۷۲0139 مج ۱۷۲0۳۵5 طا ر نماد ۵0۶ 
,۱۷۲۵0۱77 م1 فامم‌صونن هام 20 ۱۷۲۵/۵7۵9 220 ,۱۷۲۵0۵13 ,۱۷۲092 ,۷/7 طا طمتاحطجعممن و18مصمامتهم 
۹ 14 طا ممتامامومهتاممج7ه تعطونط ما 160 فلعبع1 انامه مصفمهتمم1 ۱۷۲0۵0۵79 204 ,۷۲۵298 ,۷۲0092 
07 ۷۷/۵9۵ م02 فتطا 0۶ 06026280 639۵ 20 ,54 ,37 تاه ما ۱۷۲0۵۵29 20 ,۷۲0۵5 ,۱۷۲۵۵۵5 10۲ ]رم 
,1۷۲092 ,۱۷۲072 ,۱۷۲0۵5 ,۱۷۲0۵12 0۴ 007065ع6عع 7 طا م۲2 ووعطاوومامطام 860ه2عتمصد [۷۵ع1 راتصنامه عصلعهع:86] 
6 0۵۲000]226 )69طعنظ مطا ۵0 مه ۱۷۲0۵۵79 20 ۱۷۲0۵95 من عمج ۱۷۲0۵۵7۵6 20 ۱۷0679 ,۱۷۲0095 
مصههعص1 طز (صوم 40 20 ,49 ب51) ون لهتقجهمای-هناه طا مفدعععصا )فعطونط م1 (باه۲۵۹۵6۵0۷ ,5366 40صه 61) 
ص 800 مضه 28 0۶ مفدععص1 صه ۲۵٩۵۵00۲9.‏ ,۱۵13 24 ,۱۷۲00/776 ,۱۷۲00485 طد فصنا0 قه رواه۷ع1 اتصنلمه 
,۷7 18 ۲۵006۵0 و۵ قه۳۷ ممصهاولوع لمتمموماد .۱0/95 20 ۱۷۲00۵5 صد 4صنا10 و۳28 ممصهام‌بلمم لقاقططهماه 
۵۵ 1۴ 106016286 13560 220 ,14 ,67 ,1۳65 3.4 0 160 0ول2 ولمم تاه مطعن۲ ۱۷۲۵۵۵9 20 ,۷]۲00420] 
06010 ۷۱۵۱0 9660 همه ففمصمدظ .۲۵9۵60۷۵ ,۱۷0۵0298 0هه ,۱092 ,۱۷۲0۵5 ,۱۷۲0۵95 طا پمصم‌له عفنا ۷۷۵۲۵۲ 


۵۵ ,۱۷۱۸۹۵2/0 ,مه ۵۶ نمهب نصا تدسمع۲ رعسطانه‌تهه له یمد ریوطمممتي۸ ۵۶ اصعلتااگ ,۷۲98۵ -1 

,۱۷۲280۳20 رلفططمه ۵۶ اهنوا ۲۵۲00 روعع‌ممتهو )صهاظ 10۲ ماممن طمتوعومک رت0ووع]۲۳۵ ]طهاو[۸۵۹ -2 

,۱۷۱۵820 ۵۶ نفه نا تووم0ع۳ روع‌مملهه مصفاظ 1۵۲ عاصم طمعمعومط مج معبقانم‌تبهد ۵۶ طلنمع۲ رو0ووع]۵عظ -3 
صح ,قططعه]۷ 

(۰۱۱۳۰۱۰۵6.1۴ 1۵۲00۱۵۷۹۲ ه) تج حامصهگهز :تفص ممطمه مصت موم دهعتم -۶) 

5 ات( 
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۱۷۲0/95 هه ,۱۷92 ,۱۷۲0077 ,۱۷۲0065 ط1 ۵3567۷60 ۷۷/25 ۷16۱0 ۹660 ]1۵065 1 ۰ 0۷۲ 600)17065ع 211 10 
ص0۵ اص1 لجع زو 6 ۸ ۷۷28 116176 , 21106 هذ ب«اهبناهعم‌وعن هدع 166 240 ,167 ,148 ,142 
وله ۵ 200 ,( 210.38 ۲۵۹15]2866 ٩۱۵۵/21‏ مج با 0.4۵عم صمتامشم‌مممتامودنی فص 0امش 9680 صعع0ع0 
ماما هه 6-024 متععطاموومامطم فص ( 60:61 ععقصمنط فصح 4منر ۵۵0و صعع0۳ع0 حمتاهآع0۳ع تزااد۱ 

0.365۰ ععصهانقومی 


«متعسل‌صمن) 
تاه ت10 معموامصمع هممامنه مممصه تمه مطا 0ماهع4ص1 اصمممتهموه فتطا ۵ فااناوع فطع رلقتعصمع ظ1 
۵ ۱۵۵۷-۷۵۵ 17 صا هنن متامطامودمامطن مصصمه مصارل‌ناه مهس ممتامع تا مصتلمی ها 0عفننقع. ممصهععاها 
دوع واتصتاهه ما فهممامنم ۵۶ ومفممموم۲ آهمزوماملووصن ما تنل طونط 9۵0مصو وعماه اتمه ملس فعمامصمع 
40 ,۱۷۲092 ,۷/77 ,م۱۷ .وله اصمعماما هو ۵1 عصتلعع0 همه عمتامعاهو فط صا عفن وه نامع م۷۲ 
عصتصتاهع0 مه ملد ,عونمم معرع مه فصمتانلجمم مصنلقه صا متعاتت 0060و اومصظ صا تملت۵مناو ۱۷۷۵۲۵ ۷۲0095 
6۷۵5 2110107 م1 ۱۷1۵1۵ 5660 ۲۵28082016 ممب۵0ع۵ لیام ومم«امجعع موط) عقطا مصصفعو )1 .وع۵«ا0ع6ع او معط 0۶ 0620 

"ص 6 ما وا 


۵ همه رطمتامامفه ۱۲۷۵۵0۵ لا ردام متملطن روفمططماظ :1۵۲۱۷۵۲۵8 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 
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۰01۴ 05://[6656ظ :۲۱0۴۵۵۵۵۵6 


حلد ۱ شماره 5 تایستان ۲ص ۱۲۷-۲ 


ارزیابی ویژگی‌های فتوسنتزی ژنوتیپ‌های نخود کابلی (.] 07161701007 066۳ در تنش شوری 


زهرا تضیزی ‏ حعفر نباتی ۵ احمد نظامی 70۵ محمد کافی ۲۵ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۲/۲۹ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۷/۰۷ 


چکیده 


تنش شوری در بیشتر مواقع بر تولید کمی و کیفیت محصول تأثیر منفی داشته و شناسایی جنبه‌های مختلف آن برای مدیریت کاهش خسارت آن در 


تولید محصولات زراعی از اهمیت بالایی برخوردار است. این آزمایش به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در 
مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۳۹۶-۹۷ اجرا شد. سطوح شوری ۰/۵ به‌عنوان شاهد و "1550 ۸ در کرت‌های اصلی و ۱۷ ژنوتیپ نخود کابلی 
در کرت‌های فرعی در نظر گرفته شدند.نتایج نشان داد که میزان تبخیر و تعرق با اعمال تنش شوری افزایش و تلها در ژنوتیپ‌های 160065 
5 و ۷۲0/298 به‌ترتیب ۲۷ ۵۴ و ۶۲ درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. تنش شوری میزان فتوستتز را در ژنوتیپ‌های ۷۲0012 
5 ۷۲00/2 ۷0092 ۷۲0095 ۱۷00679 و ۷۲0776[ افزايش یافت. هدایت روزنه‌ای در ژنوتیپ‌های 1۷065 و 1۷10/95 با 
اعمال شوری بهترتیب ۲۸ و ۸ درصد افزایش یافت. با اعمال تنش شوری» کارایی مصرف آب در ژتوتیپ‌های 20095 ۸۸0065 ۱۸0092 
58 به‌ترتیب با ۳/۴ برابر ۶۷ ۱۴ و ۱۳ درصد افزايش یافت. میزان زیست‌توده با اعمال تنش شوری در تمامی ژنوتیپ‌ها روند کاهشی داشت. 
در تمامی ژنوتیپ‌ها با اعمال تنش شوری میزان عملکرد دانه کاهش یافت و بیشترین عملکرد دانه در شرایط شور مربوط به ژنوتیپ‌های ۷0065 
7 ۱۷092 و ۷10/95 به‌ترتیب با ۱۴۲ ۱۶۷۰۱۴۸ و ۱۶۶ گرم در مترمربع بود. به‌طور کلی ژنوتیپ‌های ۷/0/65 ۷۲0/7 
2 ۱۷0/95 در شرایط تنش شوری در بیشتر صفات برتری داشته و حتی در برخی صفات توانسته‌اند در شرایط تنش شوری برخلاف روند 


سایر ژنوتیپ‌ها در جهت تحمل به تنش عمل کنند. 


واژه‌های کلیدی: تبخیر و تعرق» زیست‌توده. عملکرد دانه» کلروفیل» هدایت روزنه‌ای 


مقدمه 

گیاهان در معرض طیف وسیعی از تنش‌های محیطی مانند دمای 
بالاه سرماء خشکی و شوری هستند. تتش‌های زیستی علت اصلی 
کاهش عملکرد بیش از ۵۰ درصد محصولات در سراسر جهان هستند 
(2013 ,مصطه عک بنونهنگ ,همصطه باممعمگ) بیش از ۸۰۰ 
میلیون هکتار زمین‌های زراعی در سراسر جهان تحت تأثیر شوری 
قرارگرفته و این مناطق در حال گسترش هستند و این تهدیدی برای 
تولید مواد غذایی به‌شمار می‌رود (2008 ,۲6567 ک ۷]۳5). بر 
اساس بررسی‌های صورت گرفته. به‌طور تقریبی نیمی از زمین‌های 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد اگروتکنولوژی» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 

۲- استادیار گروه بقولات دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد. ایران 

۳- استاد گروه اگروتکنولوژی و گروه بقولات دانشگاه فردوسی مشهد مشهد» ایران 

(##- نویسنده مسئول: .۰ 16۲0۷/51۰10.260.1 6۵ 1اهطامصتههز انم 
5 ۹/007( 


فاریاب در ایران درگیر اثرات شوری خاک هستند و بخش وسیعی از 
اراضی ایران به‌ویژه مناطق مرکزی مستعد شوری هستند ( :00 
7 ,2۷201 عک باهتتنا ] ,۲۱۵۲0211 ,0201۲)). تحمل شوری تحت 
کنترل یک ژن نبوده بلکه دارای طبیعت بسیار پیچیده‌ای است که به 
ویژگی‌های مختلف مورفولوژیکی و بیوشیمیایی وابسته است 
(2003 رهته‌طاصصم ک ,رعصتایه]۱۷ رمزبنان بتجمع]۷). با توجه به 
ین نکته که فرایندهای فیزیولوژیکی, بیوشیمیایی و مولکولی رشد 
گیاه را کنترل می‌کنند» اما فتوسنتز یک رخداد کلیدی است که در 
رشد و نمو گیاه نفش اساسی دارد (2010 ,2۵1867 4 1212) تنش 
شوری با کاهش هدایت روزنه‌ای» اسیمیلاسیون دی‌اکسید کربن و 
کاهش سرعت فتوسیستم آ[ فتوسنتز را به شدت کاهش می‌دهد. به 
نظر می‌رسد این کاهش در نتیجه بسته شدن روزنه‌هایاسایر 
ممانعت کننده‌های فتوسنتزی روی می‌دهد ( ,۲۵۲82 7۳02 
2 ممانعت از خروج آب و دریافت دی‌اکسیدکرین وابسته به 
تنظیم هدایت روزنه‌ای می‌باشد ( ,فقلاعصم ,۸2۵۷۵00 بعت۷]60( 
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7 ,60061« عک ,۷120020). پژوهش‌ها نشان داده که صفاتی 
مانند میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی (2015 ,۵ 6 ت202) میزان 
عملکرد زیست‌توده و عملکرد دانه (-عانامط ,طمعف؟ م‌تتنا۲ 
4 ,نع 4 ,طعال۵) تحت تنش شوری کاهش می‌یابد. از 
طرفی صفاتی مانند میزان تعرق» هدایت روزنه‌ای و مقاومت روزنه‌ای 
افزایش می‌یابد (2015 ,۸1 6 ا۵۵). شناسایی ارقامی که تحت 
تنش شوری دارای رشد و عملکرد قابلقبولی باشند علاوه بر تأثیری 
که بر افزایش عملکرد محصول دارند می‌تواند بینشی در مورد 
فرایندهای تحمل به شوری و راهبردهایی برای به‌نژادی در اختیار قرار 
دهد (2008 ,۲65167 ک ۷]05). مطالعات صورت گرفته در ارتباط 
با خصوصیات تحمل به شوری گیاه نخود نشان داده است که این گیاه 
ازجمله گیاهان حساس به شوری است (2010 ,.1 61 ۲10۱/۵۲5). 
نخود (م] ۵۵17100 66۲)) علاوه بر تثبیت نیتروژن» به سبب 
جایگاه سوم ازنظر تولید در میان کل حیوبات در آسیاء استرالیا و شمال 
آمریکا حائز اهمیت است (2010 ,51050 ک ,1306 ,/(10) و یک 
منبع بسیار ارزشمند پروتئین» برای مصرف انسان در کشورهای 
درحال‌توسعه است ,.]4 ۶ ۲۱۵۳6۵0 :2007 ,دتع‌صندانا مطعض) 
(2013 .اه ۶ 22662170611 :۰2012 سطح زیر کشت نخود ۱۲/۶ 
میلیون هکتار و میزان تولید سالانه آن بیش از ۱۲ میلیون تن 
می‌باشد؛ در اين میان ایران پس از کشورهای هند» پاکستان و استرالیا 
با ۴۲۴ هزار هکتار رتبه چهارم سطح زیر کشت را دارا می باشد. 
میزان تولید سالانه نخود در ایران در حدود ۱۷۷ هزار تن و سرانه 
مصرف آن کمتر از دو کیلوگرم به ازای هر نفر می‌باشد. در این بین 
خراسان رضوی با ۷۲۷ هکتار سطح زیر کشت نخود دارای میزان 
تولید ۱۱۵۰ کیلوگرم در هکتار می‌باشد (2016 ,۳۸05۲۸۲). 
همانند اکثر حبوبات» جوانه‌زنی نخود نسبت به سایر مراحل رشدی 
کمتر تحت تأثیر شوری قرار می‌گیرد (2009 .۵1 ۶ «عحطدته ۷) 
حساسیت ژنوتیپ‌های نخود به شوری با افزايش رشد گیاه بیشتر 
می‌شود (2002 ,22۳0007)). تنش شوری سبب کاهش رنگ‌دانه‌های 
فتوسنتزی می‌شود (2008 ,ع86162). کاهش فتوسنتز ( عقاصصیت]۱۷ 
6 ,2۷20 6)» کاهش میزان کاروتنوئیدهال( ,۲00221 
9 ,۱:۲۵ ک ,لهع۱۷۲۵0 ,صمع۷]2) کاهش هدایت روزنه‌ای و 
عملکرد دانه نخود (2014 ,.41 ۶ ۸00612212) می‌شود. 

با توجه به گسترش روزافزون تنش شوری و کاهش حاصلخیزی 
اراضی زراعی تحت تنش شوری از یک طرف و اهمیت تولید نخود در 
این مناطق به‌عنوان یک منبع پروتئینی مهم از طرف دیگر مطالعه 
حاضر با هدف ارزیابی تحمل به شوری ژنوتیپ‌های نخود جهت 
کشت در این مناطق انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این مطالعه به‌صورت آزمایش کرت‌های خردشده بر پایه طرح 
بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد با طول جغرافیایی ۵٩‏ درجه و ۲۳ 
دقيقه طول شرقی و ۲۶ درجه و ۱۵ دقيقه عرض شمالی و ارتفاع 
۵ متر از سطح دریا در سال زراعی ۱۳۹۶-۹۷ اجرا شد. هفده 
ژنوتیپ نخود کابلی مورداستفاده از بانک بذر حبوبات پژوهشکده علوم 
گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد (جدول ۱). ژنوتیپ‌های مورد 
استفاده در این مطالعه حاصل گزینش مقدماتی تحمل به شوری در 
شرایط هیدروپونیک بودند. به‌منظور به‌گزینی تحمل به شوری 
ژنوتیپ‌های نخوده سطوح شوری آب آبیاری با هدایت الکتریکی 
هشت و تیمار شاهد نیم دسی‌زیمنس بر متر به‌عنوان عامل اصلی و 
ژنوتیپ‌ها به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. 

خاک محل مورد آزمایش دارای بافت لوم رسی» هدایت الکتریکی 
۱ اسیدیته ۰۷/۶۵ وزن مخصوص ظاهری ۱/۶۵ و کربن آلی آن 
۷ درصد بود. کاشت در ۲۰ اسفند ۱۳۹۶ انجام شد. هر کرت شامل 
چهار ردیف به طول دو متر با فاصله ردیف ۵۰ سانتی‌متر و فاصله 
بوته‌ها روی ردیف شش سانتی‌متر بود. فاصله بین کرت‌های فرعی 
یک متر در نظر گرفته شد. جهت جلوگیری از نفوذ شوری‌های مختلف 
بین تیمارهای آبیاری» فاصله بین بلوک‌ها دو متر در نظر گرفته شد. 
بلافاصله پس از کاشت آبیاری با هدایت الکتریکی نیم دسی‌زیمنس بر 
متر انجام و تیمار آبیاری (هشت دسی‌زیمنس بر متر) به‌صورت 
تکمیلی در سه مرحله به‌طور یکسان برای ۱۷ ژنوتیپ قبل از گلدهی, 
زمان گلدهی و پر شدن غلاف‌ها انجام شد. از کلرید سدیم برای 
اعمال شوری هشت دسی‌زیمنس بر متر استفاده شد حجم آب آبیاری 
داده شده به هر کرت با استفاده از کنتور ثبت و مقدار آب در تمامی 
تیمارها یکسان در نظر گرفته شد. به‌منظور تهیه محلول شوری مقدار 
آب آبیاری در هر کرت اندازه‌گیری و بر این اساس مقدار نمک در هر 
لیتر محاسبه گردید. این محلول در مزرعه تهیه و به‌وسیله لوله در هر 
کرت توزیع شد. 

ویژگی‌های فتوسنتزی» شامل میزان فتوسنتز» تبخیر و تعرق» 
هدایت و مقاومت روزنه‌ای و رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی در زمان ۵۰ 
درصد گلدهی مورد ارزیابی قرار گرفت. به‌منظور تعیین عوامل 
فتوسنتزی» از جوان‌ترین برگ کاملاً توسعه‌یافته استفاده و فتوسنتز 
خالص برحسب میکرو مول دی‌اکسید کربن تثبیت‌شده بر مترمربع 
برگ در ثانیه. تعرق برحسب میلی‌مول آب بر مترمربع در انیه» هدایت 
روزنه‌ای برحسب مول آب بر مترمربع در ثانیه با دستگاه 1360۸ مدل 
ما ساخت کقور انگلستان تعیین شد: 


نصیری و همکاران. ارزیابی ویژگی‌های فتوسنتزی ژنوتیپ‌های نخود کابلی ... ۱۳۱ 


جدول ۱- زنوتیپ‌های مورداستفاده در آزمایش و منشاً آن‌ها 


صنعنده تتعط) مضه که‌مرزامصهع هعمانمل ۲560 -1 12016 


منشاً «نوند0 شناسه در بانک بذر 10 »91 5660 ردیف ۱0 
1۳۴۸ 11۹۵۹12 1 
10۵۴۸ ۳۲۱۱088-0 ۱/۱۵۵ 2 
۱9۸ 5302 110۹/2 3 
۱0:0 ۳۲۱۱086-0 ۱۸9۵ 4 
۱9۸ 1228 11۹92 3 
۱9۸ 2155 6 ۱/۵ 6 
۱9۸ 6102 11۵۹-98 7 
۱9۸ 21997 1-1-۹139 8 
۱۸ 2217 ۱/۵ 9 
0-] ]0 ۱/۱۵۳ 10 
۱0۰0۹ ۳۲۱۱090-6 ۱/۵۵۳ 11 
1۳۴۸۲ 1-1۹۹0 12 
۱0:0 ۳۲۱۱0۵93-0 ۱/۵0۳ 13 
۱0۰0 ۳۲۱۱0۵93-0 0۳ ۱/۱۵ 14 
1۸۸ 192( ۹-۹50--1 15 
1۴4۸۷ 1-1۹79 16 
1۸۸ ۳۲۱۱097-16 ۱/۹۹۸ 17 


کلکسیون نخود مشهد (بانک بذر نخود پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد) 
ممنامع0۵1 من 0مططاوه۱۷ :۷۲0۵۵( 


در این آزمایش به‌منظور اندازه‌گیری رنگیزه‌های فتوسنتزی از 
روش دری و همکاران (1998 بلع۷2٩‏ > ,وعطزت ,ع1(67) استفاده 
شد. برای این منظور ۱۰۰ میلی‌گرم برگ تازه از برگ‌های جوان کاملا 
توسعه‌یافته استفاده و رنگ‌دانه‌ها با استفاده از اتانول ٩۶‏ درصد 
استخراج شد. میزان جذب بااستفاده از اسپکتروفتومتر در 
ظوا متخهای ۳۷۰۵۵۳۸ و ۶۴۲ تاتوتن انجام سییر اسان 
معادله‌های زیر غلظت کلروفیل‌های ۸ و 0 و کاروتنوئیدها محاسبه 
گردید. به‌منظور اندزهگیری غلظت رنگ‌دانه‌ها از جمع غلظت کلروفیل 
و کاروتنوئیدهای برگ استفاده شد. همچنین نسبت کلروفیل ۸ به 0 

نیز محاسبه گردید. 
8 1336*۸664 حهاط) 


010-27.43 ۸648 - 8.12 4 
00+0( < )1000۸470 - 2.13602 - 97 .64»0089 


کارایی مصرف لحظه‌ای آب با تقسیم مقدار فتوسنتز بر تبخیر و 
تعرق محاسبه گردید (2013 ,تللهتهعوع۳ عک نطعنطع۳12). در انتهای 
فصل رشد در رشد دهه اول تیرماه با حذف نیم متر حاشیه از هر طرف 
سطح باقی‌مانده برداشت و عملکرد زیستی و دانه پس از خشک شدن 
در هوای آزاد اندازه‌گیری و ثبت شد. 

تحزیه‌وتحلیل آماری با استفاده از نرم‌افزار 18 0هانمذ]۷! و مقایسه 
میانگین‌ها به روش آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (151) در سطح 
اطمینان ٩۵‏ درصد انحام گرفت. 


کلروفیل 2 مشاهده شد (جدول ۲). با افزایش میزان شوری از نیم به 
هشت دسی‌زیمنس بر متر غلظت کلروفیل ۵ در ژنوتیپ‌های نخود ۸۲ 
درصد کاهش یافت (جدول ۲ بین ژنوتیپ‌های نخود ازنظر غلظت 
کلروفیل ۸ تنوع معنی‌داری مشاهده شد (جدول ۲). به‌طوری که بین 
بیشترین (۷00776) و کمترین (۷۲065 و 0098) غلظت 
کلروفیل 2 در شرایط تنش شوری ۶۷ درصد تفاوت مشاهده شد 
(جدول ۲). برهمکنش تنش شوری و ژنوتیپ‌های نخود نشان داد که 
در تمامی ژنوتیپ‌ها با افزایش سطح تنش شوری غلظت کلروفیل ۸ 
کاهش یافت (جدول ۲). با این‌وجود میزان تغییرات در ژنوتیپ‌های 
موردمطالعه متفاوت بود به‌طوری که کمترین میزان کاهش در ژنوتیپ 
5 با شش درصد و بیشترین میزان کاهش در ژنوتیسپ 
3 با ۳/۳ برابر مشاهده شد (جدول ۲). البته به این نکته باید 
توجه کرد که ژنوتیپ ۷10665 کمترین مقدار کلروفیل ۵ را شرایط 
بدون تنش دارا بود و میزان تغییرات آن با افزایش تنش شوری نیز 
بسیار کم بود (جدول ۲). 


۷۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


جدول ۲- اثر تنش شوری بر غلظت کلروفیل « و کلروفیل « در ژنوتیپ‌های نخود کابلی 
مه فههمامنطل سا غصعماصمی ه (اوطامرم تما بح ااوطامرهبملت عم باتصناوه 0۶ ۳۲6۲ -2 12016 


۲ ۲۲۷ع.عه) ۱ 11بطممتمل) ٩0۵۰‏ 

کلروفیل « زنوتیپ 

صمع] "کل 8 رک 05 10 
0374 0۱27۵۰ 0475۳ 12 
02۳ 0249 0204 65 
01653 0144 0187 12 
سحوور.0 0۳191 032۳ 17 
0196 0140 0523 92 
و02 0251 0315 95 
0277۹۳ 0214۳ 0340۳ 958 
01893 خورر0 0154 139 
سویر.0 02213 03093۹ 138 
0293۳ *0(189 033۳ 298 
سورر.0 03196 0255 313 
03۹۳ 0212۳ 2623 0 20 
0.3003۳ 09 040۳۳ 483 
و09 02023۳ 2523 0 485 
سوور0 0176 0.394 500 
0231۳ 091 0223 619 
0337۳ 0173 0300۳ 76 

(222 0313 0.202 

تمصع ٩029۰‏ تنل 
0001 0006 0001 ۷۵۷۵ ۲ 
16 0۳۷6 


(2۲۲۷.عه 2 اابطمهما) ٩002۵0۰‏ 
کلروفیل3 ژنوتیپ 
صمع] "کل 8 کل 05 10 
+۰71 :013 030۳ 12 
+0359 0350۳ 0۳ 63 
خووو.0 0.209۶ :02388 72 
0۳ :0318 :096 17 
+0392 0320۳ +0465 92 
09484 0396 052۶ 95 
:032 022 0۳ 95 
0 020۳ 0325۰ 139 
+02 :0318 :006 138 
0۳ 023453 :023908 298 
0459 :033 0544 313 
0511۹ :0375 :0248 420 
061 :0265 023956 483 
037 06 :0328 485 
0927۹ 0272 :023۹83 500 
0410 0337 0۳ 9 
+0396 +0358 023933 716 
رد0 0.605۵ 22( 
تاه ۵6و موجه ٩029۰‏ اتلد 
*13 0 00 0001 26 ۳ 
31 0۳۷6 


ومدلص]: حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصده 15 عدم معنی‌دار در سطح پنج درصد. #: معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد ##: معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. 
۷ ضریب تغییرات. 


2 اصف‌نصع زو ۴*۰ م5 167۵ بوانلزطاه‌طاهج اج )صمم‌تکتصمزه ۴۰ راصم‌تکتصمزی‌صمط رعط ,۵۶0.05 16۷۵1 مطا 2 من اصهم‌ت/نصولو ععم :عم ومآصن[ 
0۰ 00۵1110100 0۷۰ ,1۵ 167۵1 بواناناهطا2۳0 


زنظر غلغلت کلروفیل 9 بین سطوح تنش شوری و ژنوتیپ‌های 
موردمطالعه تفاوت معنی‌داری وجود داشت. اما برهمکنش سطوح تنش 
شوری و ژنوتیپ‌ها حاکی از تفاوت معنی‌داری در این ویژگی بود 
(جدول ۲). در بيشتر ژنوتیپ‌ها با اعمال تنش شوری هشست 
دسی‌زیمنس بر متر غلظت کلروفیل 0 کاهش یافت اما در دو ژنوتیپ 
5 و 1۷100139 برخلاف روند سایر #نوتیپ‌ها غلظت کلروفیل 
با اعمال تنش شوری افزایش یافت (جدول 4۲ بیشترین میزان 
کاهش غلظت کلروفیل با اعمال تنش شوری در ژنوتیسپ 
6 با ۲/۹ برابر کاهش مشاهده شد (جدول ۲). 

محتوی کاروتنوئیدهای برگ با اعمال تنش شوری کاهش 
معنی‌دار یافت (جدول ۳). در میان ژنوتیپ‌هاء کمترین غلظت 
کاروتنوئیدها در ژنوتیپ‌های ۷۲0298 و ۷0679 و بیشترین 
غلظت در ژنوتیپ 00776 تولید شد که تفاوت میان آن‌ها ۲/۲ 


برابر بود (جدول ۳). برهمکنش سطوح تنش شوری و ژنوتیپ‌های 
نخود کابلی ازنظر میزان کاروتنوئیدها نشان داد که ژنوتیپ‌های 
موردمطالعه به سه گروه قابل تقسیم است. گروه اول ژنوتیپ‌هایی که 
با اعمال تنش شوری میزان کاروتنوئیدهای آن‌ها کاهش یافت که 
بیشترین تعداد ژنوتیپ‌ها (۱۰ ژنوتیپ) در اين گروه قرار گرفتند. گروه 
دوم ژنوتیپ‌هایی که با اعمال تنش شوری میزان کاروتنوئیدهای آن‌ها 
افزایش یافت که چهار ژنوتیپ ۸10077 ۸106092 66۵13 و 
9 در اين گروه قرار گرفتند و بیشترین افزایش مربوط به 
ژنوتیپ ۷0092 با ۸۳ درصد بود. گروه سوم ژنوتیپ‌هایی که با 
اعمال تنش شوری تغییری در میزان کاروتنوئیدهای آن‌ها حاصل نشد 
که شامل ژنوتیپ‌های ۷065 ۷۲0139 و ۷00/298 بودند 
(جدول ۳). 


نصیری و همکاران. ارزیابی ویژگی‌های فتوسنتزی ژنوتیپ‌های نخود کابلی ... 


جدول ۳- اثر تنش شوری بر غلظت کاروتنوئیدها در ژنوتیپ‌های نخود کابلی 
5 ۲ا0صعع وونل سا مل‌تمصهامیی ]0 «متاح‌جم‌دی صه واتصناده 01 ۲16۲ -3 12016 


(2۷۷۰.عه ع0نمصه‌امه) "٩0*2‏ 
کاروتنوئیدها ژنوتیپ 
مدع توق "که 0.5 11060 
+0123 0095 02151 12 
00793 :0005 0093 63 
+0096 0.054 :0133 12 
0164 0013 0154 17 
0087۹ 0112 00۳ 92 
00983 009۲ 0117 935 
خوو0.0 :0063 0134 98 
+0103 0101 *0105 139 
0108۹ 081۰ 0134 158 
+0091 ۲دع0.0 0003۳ 298 
+0145 0190۳ 0101 313 
01003 :00988 0112 420 
0107۹ :0053 0160۳ 483 
031083 0095۰ 0120۳ 485 
0132 09 0181۰ 500 
+07 :00 00 9 
+0180 0.090 020۳ 7176 
0.094 0128 جهع۷ 
اصند مهم جنمجوت) ۹/2 ندنام 
0.019۳ 0068 0003 ما۷2 ۲ 
495 0۳۷۹6 


۱۳۳ 


وووماص ودلصآ: حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصد. 05: عدم در سطح پنج درصد معنی‌دان #: معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصده :#: معنی‌دار در سطح احتمال 
یک درصد» ۷/: ضریب تغییرات. 


اه اصی‌تانصعزو ۴*۰ م5 167۵1 براناتطاه‌طاهتج اج )صمم‌تکتصم له ۰ راصم‌تکتصعزی مه رقط ,۵۶0.05 16۷۵1 مطا 2 عمصمعگن اصهمت/نصولو اععم :عم وماصن[ 
10۰ 00۵1110100۲ 0۱۷۰ ,16 16۷۵1 واناتطادطامتم 


باوجود کاهش غلظت کل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی با اعمال تنش 
شوری این تفاوت ازنظر آماری معنی‌دار نبود (جدول ۴). سه ژنوتییپ 
6 ۷۲00۱235 و 10012 نسبت به سایر ژنوتیپ‌ها از 
رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی بیشتری برخوردار بودند (جدول ۴). تفاوت 
بین بیشسترین (۷100776) و کمترین (۷0779 و ۳0072) 
برهمکنش سطوح تنش شوری و ژئوتیپ‌های نخود ازنظر غلظت کل 
رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی معنی‌دار بود (جدول ۴). در میان ۱۷ ژنوتیپ 
موردمطالعه» ۱۳ ژنوتیپ با اعمال تنش شوری از تیمار شاهد به هشت 
دسی‌زیمنس بر متر غلظت کل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی آن‌ها کاهش 
يافت که در این میان دو ژنوتیپ ۷00483 و 10776 بیشترین 
میزان کاهش و سه ژنوتیپ 1۷00313 ۲0665 و ۱/0695 


کمترین میزان را دارا بودند (جدول ۴). از سوی دیگر چهار ژنوتیپ 
7 ۷0092 ۷۲00298 و 1۷00679 برخلاف روند سایر 
ژنوتیپ‌ها با اعمال تتش شوری» غلظت کل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی 
در آن‌ها افزایش یافت (جدول ۴). 

کلروفیل ۵ با کلروفیل 9 (۰/۶۸۴۳» کاروتنوئیدها (*۲-۰/۵۲۳) و کل 
رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی (۲2۰/۶۴۳) و همچنین بین کلروفیل 9 با 
کاروتنوئیدها (""۰/۵۴-) و کل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی (**۲-۰/۵۶) 
همبستگی مثبت و معنی‌داری مشاهده شد (جدول ۸). مقدار کلروفیل 
و رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی نقش موّثری در توان فتوسنتزی گیاهان 
دارند و به همین دلیل مستقیما بر میزان و سرعت فتوسنتز و درنهایت 
تولید زیست‌توده موّثر هستند (2015 ,۵1 61 ت۲2021). 


جدول 4- اثر تنش شوری بر غلظت کل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی و تبخیر و تعرق در ژنوتیپ‌های نخود کابلی 
5 زامصهع وجهملنطل صا و۲۳ ممت)هم عصوه ل4صد احعصونم لقام) ۵۶ صمتاحنجهعدی صم اتصناده ۵۶ ۲۲۵۵۲ -4 12016 


ی امه ماود جمتاهتنمروجه ]1 "٩)*22‏ 

تبخیر و تعرق زنوتیپ 

622( تک و اک 0.5 ۱/5 
2770۳ 5.850 1690۳ 12 
2311۳ هو و62 65 
513۳ 9056 ووو. 72 
42۲ 6121 47242 77 
و115 سووم1 .۰ ۰ 1.080۳0 92 
را ۳/۷۹ روور 63723 95 
323780۳ و71 سمر0.4 98 
عووو ر رد.4 ۱۳/۳ 139 
تطووز و 510۹3 19 158 
473 «ورو. | 32617 298 
+17 9326 5.708۳ 3123 
2081۳۳ تد66 «وو. [ 120 
40 7.120۳9 13094۳ 483 
3 1۱3۹41۳ 56 485 
70723۹ 113319۴ 42 500 
3512۳0 *6541 3292 679 
2013۳ 7.15 27۳ 0 776 

۱/7 2.821۳ 0 

0000 . اتصناده 
0001 0001 0001 عباح۷ ط 
73 0۳۷۹ 


(۲۷۲۲ع.ع) عاصعصعنم [ها1]0 ۳ 
کل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی زنوتیپ 
622( کل 8 تک 05 0( 
1۱099۹3 خووع.0 حور 1 12 
03 0638 0555۲ 65 
:0۵06 055۲ 0157۳۳ 72 
1232۳ 1۱386۳ 1073 77 
02 037 021 92 
ولو 08023 و0 95 
+214 0546 0 98 
0 077 طهرو و 139 
09 0603 0901۰ 158 
وهی 0210۳ 0 298 
092 0776 002۳ 3123 
23940۹" 0750۳ و09 420 
09 0334 1214 483 
-33 0642 090۰ 485 
-93 0.609۲ ۱۳0 500 
0 066 0558۲ 679 
+1326 تووع.0 ومع 1 776 
0222۳ 2332« ۱ 
اتصته ۵6ج زامع0) ٩02۰‏ ۲انطناد 
0051 0001 0001 عسلوه ط 
35 0۳۷۹ 


وووناصا وداصآ: حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصد. 05: عدم در سطح پنج درصد معنی‌دان #: معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد #:#: معنی‌دار در سطح احتمال 
یک درصد» ۷: ضریب تغییرات. 


اه اصی‌تانصع زو ۴*۰ ,م5 167۵1 وانلزطاه‌طامتج اج )صمم‌تکتصمنه ۴۰ راصم‌تکتصمزیصمه رفظ ,۵۶0.05 16۷۵1 عطا که مان اصهمز/نصعولو اععم :یم وماصن[ 
۰ 00۵1110100 0۷۰ ,16 16۷7۵1 واناااهطا20 


پژوهشگران کاهش میزان رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی در اثر تتش 
شوری را در نخود گزارش کرده‌اند ۶ ۱۷۲۵0221 :2008 ,ع62ظ) 
(2009 ,./0. در مطالعه حاضر تنوع زیادی بین ژنوتیپ‌های نخود 
موردمطالعه ازنظر رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی در واکنش به افزایش 
سطح تنش شوری ملاحظه گردید. در بیشتر ژنوتیپ‌هامیزان 


رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی با اعمال تنش شوری کاهش یافت ۳2۲102) 
رتاک ی رتقصصتاک ‏ وتقصرناک. رز هفطن :2005 رقعنا ک 
(2018 اما در این میان چهار ژنوتیپ (1۷0077 ۷۲0092 


8 و ۷00679) روند متفاوتی نسبت به سایر ژنوتیپ‌ها دارا 
بودند و با اعمال تنش شوری میزان رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی آن‌ها 
افزايش یافت. این افزايش میزان رنگدانه‌هارا می‌توان به عادت رشدی 
گیاه نسبت دارد. به نظر می‌رسد عدم تغییر و يا افزايش رنگ‌دانه‌های 
فتوسنتزی در شرایط تنش شوری می‌تواند به‌عنوان یک فرایند در 
جهت افزايش تحمل به این تنش مدنظر قرار گیرد. زیرا تنش شوری 
با کاهش رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی ظرفیت گیاه برای فتوسنتز و تولید 
را کاهش می‌دهد. افزایش تجمع سدیم کلرید در کلروپلاست گیاهان 
کاهش میزان کلروفیل را از طریق شکستن کلروپلاست در پی دارد. 
اپایداری کمپلکس پروتلین و لیپید در گیاهان حساس به شوری با 


تأثیر بر تشکیل پلاستیدهای جدید کلروفیل و کاروتن‌ها کاهش 
فعالیت سیستم فتوسنتزی را به همراه دارد ( ,۱۲۲۳ ک تنطنه 
4 مطالعات نشان می‌دهد میزان کلروفیل در شرایط تنش شوری 
در گیاهان حساس و متحمل متفاوت است و تنوع قابل‌ملاحظه‌ای بین 
گونه‌ها مشاهده می‌شود. ارقامی که میزان نسبی کلروفیل بالاتری 
ورانت‌پذیری بالای صفات فتو سنتزی سبب شده است میزان 
اسیمیلاسیون مواد فتوسنتزی در واریته‌های متحمل بیشتر باشد و به 
دنبال آن رشد و تولید بیشتری را به خود اختصاص دهند. با این وجوده 
در مورد نقش تآثیرگذار رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی یا بسته شدن روزنه‌ها 
در کاهش فتوسنتز در شرایط شوری و خشکی تردیدهایی وجود 
دارد ات0۵ رجمو۳ه :2002 باه 6 ۷۲0۲6۵() 
,ت02 ,91001006 متصعصتصهو :2003 ,تعلوظ ی بطمو۷]۵۲( 
(2011 ,تعطامن. 

بررسی اثر تنش شوری بر میزان تبخیر و تعرق در ژنوتیپ‌های 
اعمال تتش شوری میزان تبخیر و تصرق افزایش و در سه ژنوتیپ 
5 ۷۲0095 و ۷۲00298 با اعمال تنش شوری این ویژگی 


نصیری و همکاران. ارزیابی ویژگی‌های فتوسنتزی ژنوتیپ‌های نخود کابلی ... ۱۳۵ 


ژنوتیپ‌ها سه ژنوتیپ 2۷00679 100776 و ۷10098 به‌ترتیب 


به‌ترتیب ۲۷ ۵۴ و ۶۲ درصد کاهش یافت (جدول ۴). در میان 


با ۰۱۷/۵ ۱۶/۷ و ۱۶/۶ برابر افزایش بیشترین میزان تغییرات تصرق را 
با اعمال تنش شوری نشان دادند (جدول ۴). 

در واکنش به اعمال تنش شوری هشت دسی‌زیمنس بر متر ازنظر 
میزان فتوسنتز در ژنوتیپ‌های موردمطالعه تنوع مشاهده گردید (جدول 
۵) میزان فتوسنتز در هفت زنوتی پ (1۷/0012 ۷۲0065 
2 ۷۲0/092 ۷۲0095 ۱۷۲00679 و ۷0776) با 
اعمال تنش شوری افزايش و در ۱۰ ژنوتیپ این ویژگی کاهش یافت 
(جدول ۵). در میان ژنوتیپ‌هایی که با اعمال تنش شوری میزان 
فتوسنتز روند افزایشی داشت دو ژنوتیپ ۳0095 و 00679 
بیشترین نرخ افزايش را با ۶۱و ۵۲ درصد دارا بودند (جدول ۵). از 
سوی دیگر در میان ژنوتیپ‌هایی که نرخ فتوسنتز با اعمال تنش 
شوری کاهش یافت ژنوتیپ‌های ۷۲0420 و ۷0158 به‌ترتیب 
با ۶۵ و ۶۰ درصد بیشترین میزان کاهش را نشان دادند (جدول ۵). 

در میان ژنوتیپ‌های موردبررسی هشت ژنوتیپ با اعمال تنش 


شوری میزان دی‌اکسید کربن زیر روزنه آن‌ها اف زایش یافت 
به‌طوری‌که سه ژنوتیسپ 2100485 ۷0776 و 1100313 
به‌ترتیب با ۸۵۱ ۴۹ و ۴۰ پی‌پی‌ام بیشترین مقدار افزایش را نشان 
دادند (جدول ۵). از سوی دیگر در میان ژنوتیپ‌هایی که با اعمال 
تنش شوری میزان دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه آن‌ها کاهش 
یافت. ژنوتیپ‌های ۷0098 ۷0095 ۱۷۲072 و 1۷00158 
به‌ترتیب با ۰۲۶ ۲۲ ۲۲ و ۲۱ پی‌پی‌ام بیشترین میزان کاهش را دارا 
بودند (جدول ۵). 

در شرایط غیر شور بیشترین و کمترین میزان دی‌اکسید کربن 
اتاقک زیر روزنه به‌ترتیب مربوط به ژنوتیپ‌های ۷00158 و 
با ۶ یس باه شوت بنود: در قبرابط شقن وی 
بیشترین و کمترین مقدار دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه به‌ترتیب 
مرقوظ به کنوتیب‌های :۱۷0012 و 400500 با ۸۳ پی‌پی ام تفش ارت 
بود (جدول ۵). سه ژنوتیپ 210065 300139 و ۱100298 
کمترین میزان تغییرات در دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه با اعمال 
تنش شوری را نشان دادند (جدول ۵). 


جدول ۵- اثر تنش شوری بر میزان فتوسنتز و دی‌اکسید کربن زیر روزنه در ژنوتیپ‌های نخود کابلی 
ماه )نوی من مممرزامصهع مهم‌مرامنصل )هعن0 ۵6 اهاههم)ومایه رن هه ماو »تام صووم)مداص من واتصناهه 0۲ ۲/6۵ -5 م1201 


(۴.۴۰۱۷۲) اهاممصم)ومانه ر0ن) "٩"‏ 
دی‌اکسید کربن زیر اتاقک روزنه زنوتیپ 
ممه]۷( ول 8 تک 0.5 ۱/9 
-20982۳ 2815 3557 12 
32714۳ 3270۹ 2723۹ 65 
وود 347 وود 72 
وود وود رود 77 
رود مود اههد 92 
رود وود وود 95 
337۳ هرد 35027 98 
وود 338 340-2 139 
+276 365 3862 158 
338۳ 336 339 298 
وود 3275۳ 336 3123 
320۳ 337 [-ع 307 420 
هرد 30627 32211 483 
320۳ 246۳ 295 485 
فوور تتوور [280 500 
3233 وود 3301 679 
وود 27239 32311 776 
252 239۳ ۱/3 
«انصناد که وامصه6 ۹ ۲اتصتام 
0001 0001 0015 6دا[۷۵ ظ 
34 0۳۷۹ 


(و هرر0 امس ماج متمع‌ططوومامط۳ "٩*22‏ 

فتوسنتز ژنو تیپ 

جع( کل 8 تک 05 ۱9 
1750۳0 1818 162232 12 
19311۳۳ 1930 1911 65 
1930 12011 سوم 11 72 
2231600 150۳ 2982۳ 77 
2644۸۵ 290۳ 208۳ 92 
1962۳9 212۳ 1103 95 
17.640 «لو .12 230۳۲ 98 
201211۳ 19602 237۳ 139 
1۹-37۳0 2۱99۳ 22,257 158 
200693 سور 12 2.39 298 
2618۸0 22287 3009 313 
1800۳5۳ «وو و 2664 420 
32190۸۵ *24 328285 483 
2847۵8 26.34 وی 30 485 
و249 وم.20 «سوو.ور 500 
18.82۳ 22 14,90۳ 679 
1958 تعوو20 1917۳ 776 

139۳ 202 مه 

حانصنلد که جامصع6 ۹/۵ ۱۸ 
0001 0001 0001 ما۷ ۲ 
120 0۳۷۹ 


همدص ]: حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصد» 25: عدم در سطح پنج درصد معنی‌دار #: معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد ##: معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. 
۷ ضریب تغییرات. 


2 اصی‌انصعزو ۴*۰ م5 167۵ بوانازطاه‌طامتج اج )صمم‌تکتصمنه ۴۰ راصم‌تکتصمزی مه رعط ,۵۶0.05 16۷۵1 مطا) که عمصمعگن اصهمت/نصوزو اععم :مووماصن 
00۵11101008 0۱۷۰ ,16 16۷۵1 واتانطادطا۵تم 


به‌طورمعمول گیاهان در شرایط تتش خشکی و شوری تمایل به 
بستن روزنه‌ها جهت مدیریت آب دارند  (‏ ,0صهعنگ ,ه‌مصنطگ 
1 ,هتتاصتح۲212-1). بسته شدن روزنه‌ها موجب کاهش 
غلظت دی‌اکسید کربن در زیر روزنه می‌گردد ( > 00اعصتهطاع]۲ 
3 ,۷۷۵۵/2۲1). بررسی میزان تغییرات دی‌اکسید کربن در زیر 
روزنه نشان‌دهنده توانایی هر ژنوتیپ در مدیریت روزنه‌ها و حفظ آب 
در داخل گیاه است. باوجوداین که ژنوتیپ‌هایی که توانایی مدیریت 
اناقک زیر روزنه آن‌ها کاهش می‌یابد و فتوسنتز نیز متعاقب آن 
نشان داد که غلظت دیاکسید کربن در اتاقک زیر روزنه با میزان 
فتوسنتز همبستگی منفی و معنی‌داری ("۰/۲۲--۲) دارد (جدول *) که 


تائید کننده مطالب قبل است. 

میزان هدایت روزنه‌ای در ۱۵ ژنوتیپ با افزایش شوری از صفر به 
هشت دسی‌زیمنس بر متر کاهش معنی‌داری پیدا کرد. بیشترین میزان 
کاهش هدایت روزنه‌ای در سه ژنوتیپ 200313 ۷00158 و 
2 به‌ترتیب با ۶۴ ۶۰ و ۵۵ درصد مشاهده شد (جدول ۶). در 
میان ژنوتیپ‌ها تنها دو ژنونیپ 10065 و ۷10095 با افزایش 
سطح تنش شوری هدایت روزنه‌ای آن‌ها به‌ترتیب ۲۸ و ۸ درصد 
افزایش یافت (جدول ۶). همان طور که در قبل اشاره شد در ژنوتیپ 
5 میزان هیاکسید کنرین را در اتاقکه زیر روزنه حداقال 
تغییرات را داشت که درنتیجه عدم بسته شدن روزنه در شرایط تنش و 


انجام تبادلات گازی در شرایط تنش بود. 


جدول "- اثر تنش شوری بر هدایت و مقاومت روزنه‌ای در ژنوتیپ‌های نخود 
ومع‌تاه (اتصنادی بع0صت مهم رامصهم منم همع 24 )صه)ونعع۲ ماحصطهماه 4صوه ععصانمصی د)حصماه جه ب«اتصناده 0۶ ۲/6۲ -6 12016 


مگیم اصهامنمی تماحهما٩‏ ۳ 
مقاومت روزنه‌ای ژنوتیپ 
۷62( تک 8 تک 0.5 110 
969 121.6 ۳/۳ 12 
2 115 "1361 ٩و‏ پرو 65 
867-۳ *1131 ت03 72 
235 527 تاه 0 77 
0 و۳ 5و 92 
۳ 1017 ۵ 47 95 
9403۳ 1278۳ 02۰ 98 
71.۳ 821 و 139 
مر وو 133.4 223 1358 
+723 569 819 298 
109724 *197 9۵ 313 
دی ,وی لو و6 7035 420 
1263 -19-1 101-۹ 483 
-1094 163 تورود 485 
1249۹ و150 «وروو 500 
8100۳ 972۰۹ و 619 
هد رو 114,2۳ تور( 776 
1095 01۳ ۱ 
دنله هم زامصوت) ٩022/۰‏ «انصاد 
0001 0001 0001 میالع ظ 
30 :0۳۷۹ 


و تام ععصاسهدی اقاعصماه 
هدایت روزنه‌ای 


"٩*22 


ژنو تیپ 


صهع]۷ رو 8 صرق 05 ۵ 
128۳ و 168۳ 12 
۱۳۷ 16۹ 130۳ 65 
14 89 196۹ 72 
11 98۳ 14.0۳ 77 
116 7.3 *9 159 92 
133 1372 12.8 95 
۱۳/۳ ۹و7 **199 98 
۱۳ +۹4« 11۱ 196۹ 139 
121۳ شوم .17 158 

15.5 1۹ ۳ 298 
137۳ 79 طح.20 313 
1893 11.72 21.9۶ 420 
111۳ 93۳ 13330۳ 483 
118۳ 83 151 485 
و7 52 103۹ 500 
13 109۹ 1539۹ 679 
حورو1 و 185 776 
993 16.45 ج2ع۷ 
دنله هم زامصوت) ٩020/۰‏ «انصناد 
0015 0004 0001 ۵ ۳ 
26 0۷9 


و دص ]: حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصد» 15: عدم در سطح پنج درصد معنی‌دار #: معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. #*: معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. 
۷ ضریب تغییرات. 


2 اصی‌تانصعزه ۴*۰ م5 167۵1 برانانطاه‌طامتج اج )صمم‌تکتصم له ۴۰ راصمع‌تکتصعزیصمط رقط ,0.05 ۵۶ 16۷۵1 مطا 2 عمصمعگنل اصهم‌تانصوله اععما :مووماصن[ 
10۰ 00۵111010068 0۱۷۰ ,16 16۷۵1 وانانطاهطا۵تم 


برهمکنش تنش شوری در ژنوتیپ‌های نخود کابلی ازنظر میزان 
مقامت روزنه‌ها نشان داد که با اعمال تنش شوری در ۱۴ ژنوتیپ 
میزان مقاومت روزنه‌ای افزایش و تنها در سه ژنوتیپ ۷10077 
0 و 10۲29 با اعمال تنش شوری مقاومت روزنه‌ای 
کاهش یافت (جدول ۶). بیشترین میزان افزایش مقاومت روزنه‌ای با 


افزایش سطح تنش شوری در ژنوتیپ‌های 21060313 و 1100485 
به‌ترتیب با ۳/۴ و ۲/۹ برابر مشاهده شد (جدول ۶). 

کاهش تبادلات گازی در اثر تتش شوری در پژوهش‌های پیشین 
گزارش‌شده است (2007 .01 ۰7 ۳6:۵5). شوری روی دو فرآیند 
روابط آبی و روابط یونی در گیاه تأثیر دارد. گياهان زمانی که در 


نصیری و همکاران. ارزیابی ویژگی‌های فتوسنتزی ژنوتیپ‌های نخود کابلی ... ۱۳۷ 


معرض شوری قرار می‌گیرند ابتدا تتش آب را تجربه می‌کنند که به 
کاهش توسعه برگ‌ها می‌انجامد. درصورتی که گیاه مدت طولانی در 
معرض شوری قرار گیرد تتش یونی را نیز تجربه می‌کند که باعث 
پیری زودرس برگ‌های بالغ می‌شود بنابراین کاهش در سطح 
فتوسنتزی که حمایت کننده رشد است ایجاد می‌شود. کاهش فتوسنتز 
با افزایش شوری با بسته شدن روزنه‌ها موجب کاهش فشار جزئی 
دی‌اکسید کربن بین سلولی یا عوامل غیر روزنه‌ای می‌شود ,«:5[۵) 
(2009 .۵1 ۶۶ 21 :1999 ,حام16 ی ,ق1160 

در اين مطالعه مشاهده شد عوامل روزنه‌ای مانند هدایت و 
مقاومت روزنه‌ای و همچنین دی‌اکسید کربن اتاقک زیر روزنه در بین 
ژنوتیپ‌ها تنوع قابل‌ملاحظه‌ای دارند که در این میان دو ژنوتیپ 
5 و 10095 در بسیاری از صفات روندی مخالف با سایر 
ژنوتیپ‌ها داشتند.افزایش تعرق و هدایت روزنه‌ای با اعمال تنش 
شوری در سایر پژوهش‌ها نیز گزارش شده (2015 ,.۵1 6 20201 
در مقابل کاهش میزان هدایت روزنه‌ای با اعمال تنش شوری نیز در 
نخود گزارش‌شده است (2014 ,.۵ 6۶ ت۳1 

در میان ۱۷ ژنوتیپ موردمطالعه» ۱۳ ژنوتیپ با اعمال تنش 
شوری کارایی مصرف آب لحظهای آن‌ها کاهش یافت که چهار 
ژنوتیپ 0098 0۷00776 00679 و 10158 به‌ترتیب 


با ۰۲۷ ۱۴ ۱۳ و ۱۱ برابر کاهش بیشترین میزان کاهش کارایی 
مصرف آب لحظه‌ای را درا بودند (جدول ۷). در مقابل با اعمال تنش 
شوری چهار ژنوتیپ 1/0095 ۷0065 ۷0092 و ۱۷۲00298 
به‌ترتیب با ۳/۴ برابره ۶۷ ۱۴ و ۱۳ درصد کارایی مصرف آب لحظه‌ای 
آن‌ها افزایش یافت (جدول ۷) بررسی همبستگی بین صفات نان 
داد که کارایی مصرف لحظه‌ای آب با میزان فتوسنتز رابطه مثبت و 
معنی‌دار ( "62۰/۲۸۳ و با تبخیر و تعرق رابطه منفی و معنی‌داری 
(۰/۷۱۳--) داشت. سدیم مهم‌ترین یون سمی در تنش شوری 
است زیرا در جذب 1و همچنین در تنظیم باز و بسته شدن 
روزنه‌ای اختلال ایجاد کرده و درنهایت باعث از دست دادن آب و 
نکروز برگ‌ها می‌شود ,0671ع2ظ ,فک :2015 ,۵ 6 ناد0د) 
(2011 ,نعطمجع] ۱‏ ,نعهز:طه]۱۷ 2276 ,تاد20[. تحمع زیاد 01 
منجر به کاهش قابل‌توجه در رشد و کارایی مصرف آب گیاهان 
می‌شود (2001 ,۳020167 ک ۷۷166). ژنوتیپ‌هایی که قابلیت 
حفظ فتوسنتز خود در شرایط تنش شوری را داشتند و میزان تعرق 
خود را کاهش دادند يا به عبارت دیگر علی‌رغم بسته شدن روزنه‌ها 
توان فتوسنتزی خود را حفظ کردند. کارایی مصرف آب لحظه‌ای 
بالاتری نیز داشتند؛ بنابراین می‌توان عنوان کرد اين ژنوتیپ‌ها برای 
شرایط تنش شوری مناسب‌تر خواهند بود. 


جدول ۷- کارایی مصرف لحظه‌ای آب در ۱۷ زنوتیپ نخود کابلی تحت تنش شوری 
کععو تاه مه معمررامصهع وعمراتمل 17 ص مهن تاه ععت م۲۷۷2 -7 12016 


(۴۱۵۵ امصصصنرمن آمصصین مصعمتتلله عوتا ۷۲۷26۵۲ 623 

کارایی مصرف آب زنوتیپ 

م62 "کل 8 تک 0.5 ۱/9 
6041۳ 222۳ تم 9 12 
کوو.و 490۳۴0 سوور 65 
21۳ 150۳ 22۳ 72 
3 تا زر و6 77 
و6 2 2390۳ 26 92 
530۳9 820۳ 2۹0۳۰ 95 
خو279 112۳ 52-125۰ 98 
92 30۳ شوو+14 139 
کل ول 139 114 1358 
ت87 [و و انوم 7 298 
رو رو رد 5 313 
989 201۳ 11783۳ 420 
2072۳5 ۳ 2733 483 
40 سوورر 520۳9 485 
روم 177۳ 12.083 500 
21235 2152۳ 2903۳ 619 
22765 ۰«سوور ریز ۲ 776 

۱/9 131 470۳ 

اتصتاه ۵6 رامصهت) ٩02۰‏ انصنلح 
0001 0001 0001 ۷۵۵ ۲ 
1030 0۳۷۹ 


همدص ]: حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصد» 15 عدم در سطح پنج درصد معنی‌دار #: معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. #*: معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. 
۷ ضریب تغییرات. 


2 اصی‌انصعزه ۴*۰ م5 16۷۵1 برانانطاه‌طامتج اج )صمم‌تکتصمنه ۰ راصم‌تکتصعزی مه رفظ ,0.05 ۵۶ 16۷۵1 مطا 2 عمصمعگنل اصهمتانصوله اععم :یو وماصن[ 
۵0۰ 00۵11101006 0۱۷۰ ,16 16۷۵1 وانانطادطامتم 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


میزان زیست‌توده با افزايش سطح تنش شوری در تمامی 
ژنوتیپ‌ها روند کاهشی داشت (جدول ۸). حساس‌ترین ژنوتیپ‌ها به 
اعمال تنش شوری سه ژنوتیپ 0۷0012 2۷00420 00158 
بودند که به‌ترتیب ۲/۱ ۲/۸ و ۲/۶ برابر کاهش زیست‌توده با اعمال 
تنش شوری نشان دادند (جدول ۸). از سوی دیگر چهار ژنوتیپ 
58 ۷۲00139 ۱۷۲0072 و ۷۲065 با ۲۲ ۲۰ ۲۷ و ۴۴ 
درصد کاهش زیست‌توده در میان ژنوتیپ‌ها کمترین کاهش تولید 
زیست‌توده با اعمال تنش شوری را نشان دادند (جدول ۸). میزان 
زیست‌توده دارای همیستگی مثبت و معنی‌داری با کلروفیل 2 
("۰/۳۳۳-» کلروفیل 9 (۰/۲۱۳-» میزان فتوسنتز (* ۲2۰/۲۸۳ 
هدایت روزنهای (**۲-۰/۳۸) و کارایی مصرف لحظه‌ای آب 


(" 2۰/۳۲۳ می‌باشد (جدول ٩‏ زیست‌توده با میزان تبخیر و تعرق 
(/۰/۲۶--۲)» و مقاومت روزنهای (**۰/۳۶--) دارای همبستگ 
منفی و معنی‌داری بود (جدول 8). زیست‌توده برآیند تمامی 
واکنش‌های فیزیولوژیکی و رشدی گیاه در طول دوره رشد است؛ 
بنابراین ژنوتیپ‌هایی که توانایی تولید در شرایط تنش را داشته باشند 
گزینه‌های مناسبی برای اصلاح به شمار می‌روند. در این مطالعه 
افزايش شوری سبب کاهش تولید زیست‌توده شد که با نتایج سایر 
پژوهش‌های انجام شده در این زمینه مطابقت دارد > 92:602) 
:006 ,10021 ع مطنهوعنا۲۳! ,قاطا ,حتفم :1992 رلته/۱۴۵7 
(2007 ,۵00۷ 6 بطفها! ره ,روط هو نگ 


جدول ۸-اثر تتش شوری بر زیست‌توده و عملکرد دانه در ژنوتیپ‌های نخود کابلی 
رامع هنن )م0۲۲۵ اج ۱۵۱0 5660 20 وعمصصمتها ی هه ۵۲ ۲۲۵۵۲ -8 12016 


.)0 ۲۵۱0 5660 ۳ (12.۳9) وعمصطمزظ ۳ 
عملکرد دانه زئوتیپ زیست‌توده ژنوتیپ 
۷622 توا وق ول 05 0 ۱ "کل 8 تک 05 0 
00 0035 01013 12 0237۴ 0116 035۳ 12 
21935 0 09۳ :0218 65 شووی.0 0565 0813 65 
0105 توو0.0 0111 72 0۳۳ 0376 لز 0 72 
0۳ 0142 02148 77 0۳ 0292۹ 0۳/۳ 77 
0193 ۰197۹۴ 2193۳ 92 +093 (0467 0919۰ 92 
۵191 16 0196۶ 95 05۲ 0421 0928۰ 95 
0091 0047۳ 013 98 0387 023 ترو.0 98 
0121 0086۴ 0156 139 05065 ؟0440 0۹2 139 
0118۳۳ 01 *03165 158 0۹38 0301 03274 158 
0077 0040۳ 0113 298 0۳ 0380 046 298 
009۵ و006 0128۲ 313 0.48 314۳ 0528 313 
و009 0061 و013 420 3286 0204 05682۳ 420 
123 00653 0173 483 طوز0۱5 0345 0۳ 483 
0133 0092۳۴ 0 485 از 0۳ 0.39 0 485 
0113 0065 012 500 و04 0۳/0 0۳ 500 
0118 00 09۳ 679 0400۳ 0209 03203 619 
0910۳9 0060 0143 7176 ۹60۳ 0 0332 03۹88 7176 
0154 ۱/۹ 02325۳ 204 02" صمع 
دهم ومععن . عوواممون ... راتمناده نله هم جمصوت .-.. عوواممون انصناده 
0001 0001 0001 مرلو ط 0001 0001 0001 عداج۷ ط 
2 0۷۹۰ 2 ِك0۳۷۹ 


و دص ]: حداقل اختلاف معنی‌دار در سطح پنج درصد» 15: عدم در سطح پنج درصد معنی‌دار #: معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. #*: معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. 
۷ ضریب تغییرات. 


6۷۵ تازطهم0 )2 اصهمنصع زو ۰ رم 5 1۵7۵1 وانلزطاه‌طاهعم کج اصهم‌تکنصع تو-جمط رفظ ,0.05 0۶ 16761 عطا 2 ععصمع۶ن اصهمگنصعزو )قوما :مومماصر[ 
۰ 00۵111601008 0۱۷۰ ,10 16۷7۵1 واتلنطاه‌طامنج اج آمهم‌گنرمزو ۶۰ ,م٩5‏ 


در تمامی ژنوتیپ‌ها با افزانش سطح تنش شوری میزان عملکرد 
دانه کاهش یافت و تفاوت معنی‌داری بین ژنوتیپ‌ها مشاهده شد 


(جدول ۸). در شرایط غیر شور بیشترین عملکرد دانه مربوط به 
ژنوتیپ‌های ۷۲0065 ۷۲092 و ۷۲095 بود و در تنش شوری 


هشت دسی‌زیمنس بر متر نیز این ژنوتیپ‌هابه همراه ژنوییپ 


7 بیشترین عملکرد را تولید کردند بااین‌وجود نسبت به 
شرایط غیر شور به‌ترتیب ۰۳۶ ۳۱ ۱۹ و ۲ درصد کاهش عملکرد 
نشان دادند (جدول ۸). در میان ژنوتیپ‌هایی که عملکرد دانه بالایی 
در شرایط تنش شوری داشتند» ژنوتیپ ۱۷۲065 کاهش زیست‌توده 
کمی نیز دار بود. این ژنوتیپ بیشترین غلظت کلروفیل 4۸ 0 


نصیری و همکاران. ارزیابی ویژگی‌های فتوسنتزی ژنوتیپ‌های نخود کابلی ... 


کاروتنوئیدها و رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی» فتوسنتز را به خود اختصاص 
داده بود. عملکرد دانه دارای رابطه منفی و معنی‌داری با میزان تبخیر 
و تعرق (۰/۴۲-- و مقاومت روزنه‌ای (**۰/۳۸--]) بود (جدول 
)٩‏ همبستگی میان عملکرد دانه با میزان زیست‌توده ( ۳-۰۱۶۱ 
لوسر ( ۲۳ و هتدایت روزنهای ( ۳/۳۶ مقیست و 
معنی‌داری بود (جدول 4). کاهش عملکرد دانه در ژنوتیپ‌های نخود 
۳ ما موه می‌تواند درنتب کاهش فتو مه 9 زب ۰ توده 


۳۵010 ظ۷2 الاک ,2005 بوله/0۳ ک 


باشد (2010 ,1767۷21)). 


جدول -٩‏ ضرایب همبستگی بین صفات اندازهگیری شده ارقام نخود تحت تأثیر شوری 
اوه وا 216060 عم جامصهع مان ۵ ماه 0عساعهعصه موی 0 عممتاهاعجدی 0۲ اصمن‌تللهم -9 12016 


2 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
1 1 
1 "0.68 9 
1 4 0.537 م020۵ 
1 056 "0.64 عاصمصعنم 0121[ 
1 وم 9و0 و04 عاق ممتاهمتنم‌ومه 1 
1 ت09 نت0 029 ...ماهر متاعطاصووماموط 
1 2 و0 تولف 012۳ اماممجماوطا ناو رن 
1 014 وگ۵ ...020 و0 0۵0 052 معصهام‌تالجمی تمامهمنگ 
1 ...که و00 ت00 وگ 02 ۵08 ۵ 032 اصمامنوم: آمامماگ 
۵2 02 و۵ 0۵ ۵ 028 0۵ 08 037 هرا 
0۵ 046 8و0 و00 0۵8 و۵ 00 0۵0 02 033 4معر زعمامنظ 
1 086 0 فقو ت00 9و0 وم 0 ظفل 09 .۰ 0.30 0 ۹60 
9 * و ** به‌ترتیب نشان‌دهنده غیرمعنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد. معنی‌داری در سطح احتمال پنج و یک درصد. 


۰ )0۳۵020111 0.01 ,0.05 2 )صهمنصوژه بلع7ع1۱ بوانازطد‌طامتم 0.05 21 )صهم‌نطعتوجمه را تام1۵5۵6 ۶ ب* ,129 


بر اساس نتایج تجزیه خوشه‌ای» زنوتیپ‌ها به چهار گروه مجزا از 


هم تفکیک شدند (شکل ۱). در گروه اول» سه ژنوتیپ» در گروه دوم ژنوتیپ قرار گرفتند (شکل ۱). 


أ 


ال 


مت کت ی 
دت جح ۳ ی _ ۲ رت 
نع هه چ و5 حء و ۲ بع لب 


ت__ 
و ی و ده و 2 ۳۳ 


شکل ۱- گروه‌بندی خوشه‌ای زنوتیپ‌های نخود تحت تنش شوری در شرایط مزرعه 
کصمنا نی ۱6۱0 صز دعم‌اه )نوی م0 مم‌ما نم اه مرمع تماعتان -1 ۲12۱۲۵ 


۱۳۹ 


باشد ,۳۱2۳07 ,۲۱۵0 ظ۷2 بازتملفک ,2011 .]۵ ۵۶ تحعدنصه) 


,۷2901011111 
12عط91 :2010 مله06۳ :2000 مئللتدهتامه۱۷ عک ,۲۱2 


(2005 ,ع278). به نظر می‌رسد اثر منفی تنش شوری بر عملکرد 
ارتباط مستقیمی با کاهش زیست‌توده و کارایی مصرف آب داشته 


بم ده دا جد مب هچ نج 20 فا ح نریم 


پنج ژنوتیپ در گروه سوم» هشت زنوتیپ و در گروه چهارم. یک 


مقایسه میانگین گروه‌ها با میانگین کل نشان داد که عملکرد 
زیست‌توده و دانه در گروه اول و دوم نسبت به میانگین کل برتری 
داشت و در سایر گروه‌ها پایین‌تر از میانگین کل بود (جدول ۴). ازنظر 
عملکرد دانه در واحد سطحء گروه دوم نسبت به میانگین کل برتر بود 
ولی سایر گروه‌ها از میانگین کمتری برخوردار بودند (جدول ۴). 
به‌طورکلی گروه اول از نظر میزان فتوسنتزء دی‌اکسید کربن اتاقک زیر 


روزنه و هدایت روزنه‌ای نسبت به میانگین کل برتری داشت و از نظر 
تبخیر و تعرق و مقاومت روزنه‌ای از میانگین کل کمتر بود (جدول ۴). 
نتایج این گروه‌بندی نشان داد که می‌توان از ژنوتیپ‌های نخود گروه 
اول در پروژه‌های اصلاحی جهت استفاده از صفات برتر آن‌ها ازجمله 
تحمل به شوری بهره برد. 


جدول ۱۰- میانگین و انحراف از میانگین گروه‌های حاصل از تجزیه خوشه‌ای برای صفات موردمطالعه در ژنوتیپ‌های نخود تحت تنش سوری در 


شرایط مزرعه 
تاه لصا مه امصهمع )ندز ماه ۵۲ ولد تفه هماع صا ممرنامناع ۵ صومجه معط صصرم جرمت0612 20 صهه]۷ -10 12016 
عصمتانلصی 11010 1 وععت0اه 


00 
4 3 
1 ,420 ,313 ,298 ,98 ,72 
5006 
۱9۵۵۵ ۵ ۱95۵۵ 6 
صحعجط مطر مگ ات۱۱ صحعجط جطر مگ 2620 
0.101 0371 0.002- 468 )0 
0117 34 0 0.002- 0255 
0012 0.123 0003 114 0 
0262 10989 28.- 0.99 
7- 3-77 016 61 
4- 17.50 41 1- 1964 
26 32068 7 235 
7.- 1280 052 1369 
639 9693 036 90.70 
39 641 191 12917 
8- 0237 8- 16 )0 
4.- 00068 1.)- 00.100 
نتیجه کیری 


به‌طورکلی نتایج بیانگر وجود تنوع بین ژنوتیپ‌های مختلف نخود 
کابلی تحت شرایط آبیاری با آب شور بود. مطالعه برخی از ویژگی‌های 
فتوسنتزی در ۱۷ ژنوتیپ نخود کابلی در شرایط آبیاری با آب شور 
نشان داد که اين گیاه دارای تنوع فراوانی ازنظر پاسخ فرآیندهای 
فیزیولوژیک به تنش شوری می‌باشد که اين تنوع می‌تواند راه را برای 
اصلاح و گزینش رقم‌های متحمل به شوری هموار کند. به‌طوری کلی 
در میان تمام ژنوتیپ‌های موردبررسی کلروفیل ۸ کلروفیل 0 
کاروتنوئیدهاء مجموع رنگ‌دانه‌هاء تعرق» فتوسنتزه میزان دیاکسید 
کربن زیر روزنه» هدایت و مقاومت روزنه‌ای دارای اختلاف معنی‌داری 
بین ژنوتیپ‌ها از سطح نیم دسی‌زیمنس بر متر به هشت دسی‌زیمنس 
بر متر بود. درنهاییت بر اساس نتایج این آزمایش ژنوتیپ‌های 


2 1 
,483 ,158 ,139 ,77 69 
45 0 (۷) 
۱۱۵2 0 آه۱ ۱۱۵2 0 
1101 ب# 1101 ِِ وال12 
1622 1622 
ریت ۱۱ 1622 
0018 0۹88 8- 0412 01 
08.- 02409 0.022- 0235 19 
0۳0017 0011 3.- 0۳098 20۵0066 
0.070 89917( 9- 098 کاصمصطعنم 0121[ 
036 430 30 ی 
1۳216 
263 231 055 ۳90 
۳216 
99 
3 ۳ ۳ 3 اماحطصمادماناو 
۳ 00۵4 1321 ی 
مومع 
 . 9‏ 90,97 0 ۰۰ 86.14 رت 
اصماعزوعر 
2.00- 9.00 39.- 101 ۳۷/0/۳ 
0۳014 ۹99«( 00211 ۱0۳ 0 ۳10102 
۰06«( 0128 0.064 186« 0 9660 


5 ۷۲0/077 ۷0092 ۷۲0095 توانسته‌اند همان‌طور که 
در شرایط بدون تنش عملکرد خوبی داشته باشند در شرایط تنشر 


شوری در بیشتر صفات برتری داشته و حتی در برخی صفات 
توانسته‌اند برخلاف روند کاهشی سایر ژنوتیپ‌ها عمل کنند به نظر 


می‌رسد این ژنوتیپ‌ها می‌توانند تا شرایط هشت دسی‌زیمنس بر متر 
عملکرد مناسبی داشته باشند. 
سپاسگزاری 


هزینه اجرای این مطالعه از محل طرح مصوب با کد ۴۷۰۲۱ در 
معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده است که 
بدین‌وسیله تشکر و قدردانی می‌شود. 


۱3 2۵ 


2014(۰) .ط) ر0ظ۵00۱2 عک و.ل معط ریک ,طاهعفک وبا بلعاظ مسا م1601 و.ل م9۷۵۵ و مباط فصلاقاط بلط ر0012212نض ‏ .1 
م هط ممتاهع ما فععممموعز )همع مصح لمعتصمده رلهعلومامدروهاص رم هه 0۵۵۵۲ 0010۵6۵ 


۸۲۱۵۲۵۱۵۲۱ 0۱۵ ۵ ۲۵۵ 6266, 6)(, 646-4, 


06۵۳) 001062 گم مناله۷ ۷۵ تاتناه لصح ۷۱۵۱0 م1 وععصقطه ۵012)60عظ «انصنلدد 2007(۰) بکا .۱ بحتعصنطنا قطوه.. .2 


271-۰ ,2 رهاظ ۶عاظ ۵۱۱۵[ ۲۱۵۱۵ .۹6605 (..[ 


وفع آهتامهعاوو معط ۵۶ ممنقوعععه امن 0۲ عمنوهع9۵ 2006(۰) .۲ رلوطا10 عک و.۲ مطلهففتا! ریک رتقاطا۸ .۷۲ ۷ لفتطعم۸ .3 
5-۰ 38 06 ]۵ هل معاعل۵ظ .عمصحععاها ]521 10۲ ]تعوعل صفافتام صوظ وع01ع06٩‏ 


نصیری و همکاران. ارزیابی ویژگی‌های فتوسنتزی ژنوتیپ‌های نخود کابلی ... 


۵ 1 ۵16۲۵۵6 211و ۶۵۲ ومعصقطاه مت1مطمصع 60ص ) صتصصنم]۷1 2610 28001010 ویامصهعمظ 2008(۰) 5۰ ,۷۲ رلههلهظ 
۱ ۱69 

0مصمامته آ2اما فصح ها یه تما گه ممتامصتعاع0 متتاممجمامطم5(۵000 .(1998) ۴ رتم91۷2 ی ,.1 رفعطت ٩9.,‏ ,1616 
13-۰ ,22 ,15010199 ۵۴ ول تاع۱1 7 .عاصه 501۷ اصعم]01۴ عصلوا وملهعمو محعله عم ۵۶ عاصعنصهع 

(ى 0۳210 0۵۵۵) ۵2صمن ۵۶ وعفممموم آهمزع۳۷۹۱۵0۱0 2018(۰) ۱۷۲۰ رتمک عک .لا رتهصطننک ری رتاک ب۳۵۲۵20۷1] 
-2380 ,(7)11 ,661665 ۱24اهز۸ ۵۱ بچوماهارا۱/۱۵۲۵ ۳۵ ۵ ول ۱۱۵۱۵۵0۵ .عوعاو انصللده ما دعمجامصهع 
9 مص دص [۵5://01.۰0۲8/10.20546/1ظ :2388 

۰ عانه۲] مطا که ممتام2تمجور0 معهانم‌تبهه . مج ۴۱۵۵0 ,ممتام0مم ‏ متانه‌تنوه .2016۰ ۴۸0۵۹۲۸۲۰ 
0/۵۵۵0( 

فطم2 :۷2 5۵۵10 2007(۰) ,۱۷۲ ,0طاتهن)-29طا عک ریا ,مصهت۷۱۵ ریک رکامطصعللهک ر.ل رو021۳6) ببظ ر0[مطوت۳- 12122 و.ل ,۲1۵25 
۵ 6 ۱۵۳۸۲ 162۷69۰ مصناهتج ون طاً وععصقط _ ما فقصمموعع صا ممعصه)منصمن . صمتاهتاصهعصمن . لارطام0عمصظر ۵0 
,1/[.1365-3040.200 10.111 /۸۲0۵5://01.0۲8ظ .1284-1298۰ ,30 ۲۱۱۷۱۵۵۱6 

وبت) .لا 1۱۲۳۵۲۰ ویک .۲ کا رقتا000ا9 ریگ متصعصتظهو وم روتنک وبا ما ) ,00۳۷02 ,.۱۷ .ظ رتناهت) ول .1 ,۲۱۵0۷/6۲۹ 
و3 ۲۱۷۱۲۵0۵ ۵0 ۵11 ۳۷۵ بقوصامنط ها «ازتاتفصعو ]له 2010(۰) .1۱ .۰1 رتعصامن) عک ویک بکا ,م۷2۳9 ,۷۰ ,۱۷۵062 
6 -.1/[.1365-3040 10.111 /۳۲۱05://001.0۲2 .490-509 


۰ ,اه .و66۱0 ازجا ۵ ۲۵00 که ۵۷۲۵۵۵۵ ۵۱۲ هک 0۴ ۳/۵۵۲ 2002(۰) .0 رتتاملصوت) . 


۰ ,۵10000 ,۲۲۷۵۲91 0حمعلخ ,اه‌هد ۵۶ طانمج۲ 


2 ,02۲۱6۷ ,۷۷۳۲۵۵4 0۶ معمصهلهه متصمد مجح ومع عصقام ,نمصعمت‌له مود ما۷ رملهام ۷۷2۲۵۲ 2010(۰) .9 .۱ رلهعتن) . 


,97 ,۷۹۵۱۱۵86161 ۷۷۵/۵۲ ۸۳۱۵۵۵۲۵ .اتصتلمه ها ازموایدی ماطاهتنه۷ طاذه آمومابع۷ »0۵01و ه هه فقصقام 2عم)منطه 220 
2. 0.10167 0۵5://001.012/1 .148-156 


۲«سعد ۵۶ معصهعهاها انامه جم ممعتاتومصهم لمح صممئانه ۵۶ ممصمالصا (2013) ۲ رتللهتهعوعظ عک ری متطعنطاع۳۵۸ . 


۰ ان 6 0۳۵۵/۲ ۵0۵ص ععهاه طاهع ‏ باقع .2 (مد.. م۵0 صتآصع) . 01820065] 
4 6/1 10.101 /0۱05://001.0۲2 


مه وتازمتنه۷ ملمرامجعن .(2012) ,۱۷۲ .1 مطقطاو عک رب۷ .ظ بقتاه ولا بله100 ۸ .9 مطعع20 ببظ 200102 ربظ ,۲1210660 . 


و44 ,0167 ]0 سمل ماه بعصلتامتن صتعا۵ع0 عهه:0۵٩‏ 5660 0۷ م1 ۵۳۱۵۸۵۵ 066 ص1 106201620 )صداناط 
.1303-10 


عصههن آم)صمصصم انم عصاب یل 4ص عصتفصهه صا مکقصطماو 0۶ ۲۵۱۵ م1 2003(۰) ,1 .۲ رل۲ه۷۷۵۵0۵ ع و۷ ۸ رطماعمتنمطاع۲1 . 


2۷۵۶۸۲۵, 424 , 901-908. 7 3 


۵0 ۱/۱۱۳ مملاحعتا تلم ۵1 اععرله م10 ,(2014) بظ متتطقک عک ویک مطقال01-۸۵مظ) ریک مفعفقک بیظ بطعلتلل . 


,32 ,6/۵166 ۳۳۵۵/۵0 8۵061۰ (۱۷۲۳۲۲]نلهو عصلوه فاد عصتالم0مصه 4ص اماصمصهمه تم م999۵ صم ۱۷۵۵۱6۵۵ 
09 0/012/101 .205-219 


مصمو صم بحتصتهه ۵۶ ]۳۲66 ,(2011) بظ رتطموه]۱۷ عک وی بتتهزط۱۵ مطه2 رل بتاهطاهط بط بتتعطاععظ با ملق . 


1661110108 ۵1۱۵ 56616۵ 0۴ 0۱۵۳۱۵ .6۵9011085 ۳0۵۵08۲6 ععلصنا قعموامصمع هعممنص 11 ۵۶ وماطمتنه۷ 0۷۹10108 
(امحتاواه وتنام از صقلوتعظ ظ1) .55-70 ور عقی۵0ع6) 0 

5 0۳ 11620108ووه1ه ممصههاه) 21و ,(2000) ۱ بئللتت0تا9ع۱۷ عک یه وال۱2 .۷۷ .ل م۳۱۵0 ۷2۵ .لا بلژلمافک 
99-۰ ,43 ۱۷۵/۵8۵۵۵ ۲۷۷۵۸۵۲ ۵و۸ ها رح وقعتاه عمجت ما. مصه اتصنلمه ‏ تمد ما مصتل؟0عع2 
۱۲05://001.0۲2/10.1016/590378-34)99(00048-7 

۶ ولورلقمه معصجهماها له .(2005) .۲ روله/0۳ عک مب متلللتهتاف2 بخ ,اقا .۷۷ .ل م۳۱۵0 ص۷2 ر.لط بلژلمافک 
,2 ۷۵۲۱۵۵۵1۱6 ۷۷۵۸۵۲ ۸۵۲۱۵۵۵/۵۵ .صقهها ۲02 فصح ۵۱۵۵2 ,1 :۷۵۲1۵0169 ۷۱۵۵۵۲ تیال مه صقعه 02اه رهعم)منم 
16/12827725 10.10 /6۵5://001.012 .177-194 

۲اتصناهه 10 فعمجامصمع مد عصنمهعهو ,(2007) ۷۰ .ظ ,00ع ی ر.ل یه مطفقاط ویک رژهتت۵ ین )تا هنک 
۸)0۵5://01:0۲8/10.1007/110661-006-93439ظ .15-24 ,36 بقع .صمتامت 0۲0۵ وفقحجماه کصقععاه) 

۱۱ظ0۵ومم لمح 0تقناع 01 وعومممووع م1۳ ,(2003) ی .۲ رتماظ ‏ وبا 1 .ل ۷۱۵180 ویک بطعتا۵0۲0 .1 ,12۷509 
,54 ,016 ۱۱۵۱۵ ۵۵1 ول .اتلد عع2 ٩۵۵6165‏ ۶ معصد ه طا ووعاو تم۷/2 20 )طعن1 رون برین ما ولومطاهومامدام 
6 2 .1743-1752 

معصمامن0جهه تحاقططما 2007(۰) ۰ راماصمصطزظ عک و.] بظ رملهطمه۱۷]2 و.ظ ما ,فعلامصهن) بیظ .1 ,۸26۷600 و.ل) ما بلت۷]601[ 
399-10۰ ...و42 ممعااعهظ 9۳0220416 معاوععظ . .صالطلع0 . صمعهتاله .. مصح ...تمه ۲عصیا... 822226 
100-20462007000400020 10۰1590/50 /۱1005://001.0۲2 

6 ۶ 200۷1۷ 220 واومطاطووما م۲ 2003(,۰) .ل رهلهع20 6 ببظ ) و2عص/۱۷]2 ریق ,۷۲ ب۵1:۷12 بخ .1 رتم۷۲۵۱ 
,49 ,50161 2۳۱۱۱۵۵ ۲۱۷۱۳۵۱۵۱۸۵۸۵ :۹695 )521 تعهصدا جماامی طاً ۲۵006)296 مطمتطاه) نع هه ۵۵۲۵000286 رعفه)تامطوتل 
16/50098-8472)02(00058-8 10.10 /005://001.01۲82 :69-76 

۵ 0۴ ۵۲01118 متا0طامامصظ صرح طمتع صا مععصفط .(2009) .9 هون ک ریق بلهع۱۷۲۵0 ,.لط به۷202 ,.۷ ,۱۷۲۵022 
1436-6۰ ,23 ,وعع۱ععک۱0ظ ۵1۱60( ۵۴ ۵۱۵ص .عوععاد 5211 تع0ها 

و۸ م۱۷]216024 ویک و20۷۵۵۵) .۷ .) مطعع۷۷۱11 .9 مفلهت۱۷۱2 ر.9 مقتماه۲ .9 م۷۵۷۵ ب.ظ متقلظ بت ٩.‏ ,۱۷۲۱۵0۲6۵ 
وهی معط فاطعتفصا بمانمعامصه مه لممنعمامز۳۵ظ 2002(۰) یه .گ مطمقطط۱۵ عک وی۱۷ .ل ماصهتته۲ ریق ۱۷۲۵۷2۵۵2 
۳2002.000-6 7/۵ 10.589 /6۵۵://001:0۲8) 268-38۰ و ۱0166190 ۵۴ 0۵ ۸۳۲۱6۵۱ .۲۵06ع۵۱] 

۰ ,39 ,روهظ ۳۱۵۳۲ 0۴ تسوبی مسق .عمصمعهاها ماتصئلمه ۵۶ مصوتصهط)ع۱۷۲ 2008(۰) ۱۷۲۰ رتعاوع1 عک ریک مفصصت]۱۷ 
1 2 10۰1146/22 /05://001.0۲2) 

۲ ,01016062 ط ۵9805عمم لهمنمصم‌طه‌م1ه ه۵ فقععاو 5216 ۵۶ ممممتالص (1986) .12 .ظ ۷۰ رهظ رین رفن۱۷ 
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۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


2۳۱611۱۱۱۵۱ ۱ ۱۵۲۱۶ 6۳0 601] 96 439-۰ 

«اتصناهی ممتامبله۲۷ 2015(۰) .ظ رتتتصطومک ی ری بتلته[۱۷]۵۴ 276 ربق متطمعه]۷ ر.ه ب24ز[مطنصفطک رب متلقک و.ل ما20 
۵ 09۵۱۱۵ 6000۵۵8 ,حتط90 رما 60۵016 ۵۵:۵) هنطهمک1 ۱۷۵ طا دمتاوتهامدتقطه متاعططرومامطام مصصمی جم ووعتاه 
2050260(۰ طفتاوص از مقتوع۲ ).49-77 و(2)ه و۳۳۵0 

۵ ۵۵0102۰۱60108 ۲6۷1۱۵۷۰ 2 :قاصقام وه اعمعگه اتصناهه 0ج ممصجتعاه) ]921 .(2005) .ظ ب۸ ,1228 ک ربکا ۸۵ م27102ظ 
1۱0.101612۷0 /0)05://001.0۲2 .324-349 ,60 ,۵ ۲۱۱۱۱۵۱۱۱۵ 

۳ 1۳۵16۵65 1۱۵۱۵8۵۵1۵۵1 0۴ ۵۷۵۷۷ ۸ 2007(۰) .ده رتل 12۷2‏ با بلهتتا 1 ,.لظ بتتقل ۲۱۵۷ ,۷۲ ,ت۵2 .9 .۸ بتطفع‌تنم 
۰ .9)16]6ض1 )ممجدم‌ممصه]۱۷ تمه ۷۲۷ امعمتامصعماصا تقلصما زره رومام .۳۵ ۳ ۲6۵۵۵6۵5 ۷۵۵۸۵۲ ۵0 501-0۲01۵۵۱۵ 
125(۰ ۳۵06۲ ۷۷۵/۱۴2 ۷۲۲ 1۷۷) 

۷ م50 مه صمه ۵۵0 1۵10 بطانمع طا ومعصه 2013(,۰) .۲ رهظ ی وی .1 م1010 یه م2حططه ویک م2800 
1039-0۰ ,دد مسهاصعاظ عنوهاماعوا »۸6۱ .عععاو هو ععهصنا فعمجامصهع 2عم0نطاه صا دمصرمص .)هل دمتهه 
1105://001.0۲2/10.1007/51738-012-142-4 

0 ۵2م)منده رقعظ :وممع عفانم صا فع8تامعج هه فصتما0۲0 102011۷6ظ .(2010) یک .ظ رط0وم‌صطه عک ری .1 ر06ظ .۲ ,۴0 
2. .1000۲69 [/16 10.10 /01]۴05://001.01۲2 .432-4142 و(2) 43 ۱۵۳۱۵۵0۳۵1 ۵6۵۲۵ ۳۵۵۵ .168111 

مج ۷6۵۵۵0۷۵ 6 0۴ ۵99101۷10۷و ]21و ,(2011) .12 .1 رتم0۵۱ عک بب۱۷ .ظ بتتاهن و۷ ۲۰ بک رفتاوتل0ن9 ریق متصعصتصهو 
۱۷۱۲۵0۵۱۵۵۵ 2826 510۷6ه6و «اعملنام‌تاتهم 2 و1 عصتل۵0ظ م1 هه 0۵۵۲) من طا دعههاد ۲۵0۲00۲60۷۵ 
20004 ۸/۵۹://01:0۲8/10.1016/.00700000ظ 260-268۰ و21 ماود 1۱۱رد 

م۳0۱2 (م هه 00۵۵۲ ممملمنه ۵ فموممموع ل2ا۱1۴]6۲۵۵ ,(1992) .ظ بع رلته5۵۳ ع یک بظ ,9260۵ 
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